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Verfehren zum Herstellen eines Meta.UKeramik-Substrats, vorzugsweise eines 

Kupfei^Keramik-Subslrats 

' - " . 

MBMun. bezieh. sieh auf ein Verfahren gem* Oberbegdff Patented, 1 . 

Die Heraeuung von |W-M«« ™» '"* e50ndera V °" KUP ' er - 
Kera-nik-SubstraKnfDreleWrischeSchaKungenundSchaltkreiseistm 

unterschiedlichsten «M.M-i Bekann. is. hierbei speziell auch. d,e zum 
Hers.ellen von Leiterbahnen, Anschluss usw. bendug* I Meallislerung auf e.ner 
keramik, z.B. auf einer Aluminium-Oxid-Ke-amilc mi. Hilfe da, sogenannten .DCB- 
VerfahransMDirec.^opper.Bond-Tacbhol^ne^us.al.an.uhdzw™ 

Verwendung von die Mettl.isierung bildandan Me^w. Kupferfohen ,ode Me.aU- 
bzw. Kupferbtechen, die an ihren ObeuWchensei.en eine Schich, odar amen Uberzug 
(Aufcchmefcschlchfl aus einer chemischen Verbindung .us dem Meto.I Und a.nem 
^ven Gas , bevorzug. Saue^f. aunveisen. Be, diesem P^^J^T 
OS-PS 37 44 120 ode, in de, DE-PS 23 1 9 854 beschnebenen Verfahren bddet diese 
Schich. Oder dieser Uberzug (AufschmelzschlcM) ein EutekMkum mi. erner 
^e ^mperatur unrer dar Schmelz^pe^ur das Met* <z.B. Kupfe*. sod* 
"ein der Foiia auf die Keramik und durch E-hiuen sgmdicher SdhicHen 
^m, Jnder ve*unden warden kbnnen, und z«r durch d. 
M-i bzw. Kupfers ,m — - 

~ ,w ^tr-w* nibses DCB-Verfahren weistdannz.B. toigenae ve. a 
r^tnlT^eno,, dera„daS .ch eine gieiCm.g.ge Kupferoxidschich. 

erglbt; 

- Auflegen des KupferfoMe auf die Keramikschlcht; 
_ Erhitzen des Verbundes auf elne ProzeStemperatur zwlschen etwa 1025 
1083°C, z.B. auf ca. 1 071 °C; 
. _ Abkuhlen aiif Raumtemperatur. 
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Nach dem Aufbringen der Metall-Folien erfolgt zumindest an einer Oberflachenseite 
der Keramlkschicht das Strukturieren der dortigen Metallfolie, z.B. Kupferfolie (auch 
DCB-Kupfer) zur Bildung von Leiterbahnen, Kontaktflachen usw.. 

Die Herstellung der Metall-Kemmik-Substrate erfolgt vorzugsweiseim. Mehrfachnutzen 
derart, da& auf einem groBflachigen Kerarniksubstrat mehrere Einzelsubstrate 
voneinander beabstahdet gebildet werden, die dann jewells die Leiterbahnen, 
Kontaktflachen usw. aufweisen. An Sollbruchllnien, die vorzugsweise mlttels ernes 
Lasers in das Kerarniksubstrat eingebracht werden, kann dieser Mehrfachnutzen dann 
spater z.B. nach dem Bestiicken durch Brechen In die Einzelsubstrate zertrennt 
werden. 

Aufgabe der Erfindung 1st es, ein Verfahren aufzuzeigen, mitdem die Herstellung von 
Metall-Keramik-Substraten mit verbesserten Eigenschaften auf einfache Weise m6gl,ch 
ist. Zur LSsung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entsprechend dem Patentanspruch 1 
. ausgebiidet. 

Bel der Erfindung erfolgt das Aufbringen des werilgstens einen Auftrags aus 
L^pplackaBKopplack-Auftraglunmittelbarru.chdemS^kiurterandur 

b^ffenden Mefallisierung. gegebenenfalls nach einem Zwischenreinigen. H,erdurch 
,* ein even,ue.les, das Anhaften des Lbtsttpplacks beelntrachtlgendes Versch^tzen 
der Maalloberflachen vor dern Aufbringen des wenigaens einen 
ven.iedin. Es ha. sich hierbei auch in Uberraschender Weise auch gezeigt, da* gerade 
L Metal.oberffachen, die von DCB-Kupfer gebildet sind, eine besonder, zuveri-ge 
Haftung des ^.oppiacKs erzlel, und eine Unterwanderung des L«s»p P lacks belnr 
. HI wirfcam verhinder. is,, obwohi die mi«els des DCB-Verfahrens aufgebrachte 
Kupfer-Metalllsierung einen erWhten Antei! an Sauerstoff enmalt. . 

« m »ine Herstellung der Meull-Keramik-SubMrate im Mehrfachnutzen, wie dies 
Erfolgt eine Herstellung uerir w—-** hevor die Sollbmchllnien 

bevorzugt der Pall 1st, so witd der Lotstopplack aufgebracht, bevor die 50.ID 
in das Keramik-Substra, eingebrach, werden, also bevor eine das Anhaften des 
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Lotstopplacks beeintrachtigende Oxidation und/odeKVerschmutzung der 
Metallflachen, beispielsweise durch Laser-Plasma beim Einbringen der Sollbruchlinien 
eiritreten konpte. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprtiche. Die Erfindung 
wlrd im Folgenden anhand der Figuren an verschiedenen AusfOhrungsformen naher 
erlautert. Es zeigen; ' 

Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und im Schnitt ein nach dem erfindungsgemaBen 

Verfahren hergestelltes Kupfer-Keramik-Substrat; 
Fig. 2 in Positionen a - d die verschiedenen Verfahrensschritte bei einer moglichen 

Ausf tihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Herstellen des , 

SubstratsderFig. 1; ( 
Fig, 3 in vergrSSerter Darstellung einen Teilschnitt durch ein nach dem 

erfindungsgemaBen Verfahren hergestelltes Substrat im Bereich eines LStstopp- 

Lackauftrags nach einem Abtragen des Metalls der angrenzenden 

Metalloberfl&che; . 
Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Figur 3, jedoch bei einer nachtraglichen 

Metallislerung; 

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Figur 3, jedoch bei strukturiertem Lotstopp-Lackauftrag; 
Fig. 6 eine Draufsicht auf deh strukturierteri Lotstopp-Lackauftrag. 

In den Figuren 1 und 2 1st 1 ein Keramik-Kupfer-Substrat bestehend aus der 
Keramikschicht 2 und den an den beiden Oberflachenseiten der Keramikschicht 2 
vorgesehenen Metalllsierungen 3 und 4, die zur Bildung von Leiterbabnen, 
Kontaktflachen usw. in der erforderlichen Weise strukturiert sind.und aus Kupfer 
bestehen. In bestimmten Bereichen der Metallisierungen 3 und 4 sind Lotstopplack- 
AuftrSge 5 aufgebracht, die z.B. strelfenfdrmig ausgebildet sind, aber auch einen 
anderen Verlauf aufweisen kfinnen und die beim BestOcken des Substrats 1 mit 
Bauelementen denjenigen Bereich der Metallislerung 3 bzw. 4 begrenzen, der von 
dem verwendeten Lot benetzt werden soli. Mit den Auftragen 5, die sich 
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beispielsweise entlang der Rander der durch die Strukturierung erzeugten < 
KontaktflSchen und Leiterbahnen erstxecken, wird beispielsweise verhindert, daS das 
beim Bestflcken des Substrates 1 verwendete Lot in die zwischen den Leiterbahnen, 
Kontakte usw, gebildeten und diese elektrisch trennenden Zwischenraume 6 flieBt und 
zu KurzschlGssen zwischen den Leiterbahnen fuhrL 

Hergestellt wird das Substrat 1 mit den in der Flgur 2 dargestellten Verfahrensschritten, 
d, h; zunachst werden auf die Keramikschicht 2 Kupferfolien 3' bzw. 4' mit Hilfe der 
DCB-Technik aufgebracht, so daR diese Kupferfolien 3' und 4' auf ihrer gesarhten 
Flache mit jeweils einer OberflSchenseite der Keramikschicht 2 yerbunden sind. 

Im AnschluS daran erfolgt entsprechend den Schritten b) und c) der Figur 2 das 
Strukturieren der Kupferfolien 3' und 4' zur Bildung der strukturierten Metaiiisierungen 
3 und 4, und zwar mit der ublichen Atz- und Maskierungstechnik durch Aufbringen 
einer Maskierurig Zaus einem Fotolack oder Atzresist und anschlieBendes WegStzen 
der durch die Maske 7 nicht abgedeckten Bereiche der Kupferfolien 3' und 4' 
(Position b), so daS schlieSlich nach dem Entfernen der Maskierung 7 das in der 
Position c dargestellte Zwischenprodukt erhalten ist, und zwar bestehend aus der 
Keramikschicht 2 und den strukturierten Metaiiisierungen 3 und 4, In einem 
anschlieSenden Verfahrensschritt werden die LotstoppIack-AuftrSge 5 hergestellt, und 
zwar beispielsweise durcl? ein Sfebdruckyerfahren, so daB schlieSHch das in der 
Position d nochmals dargestellte Substrat 1 erhalten ist. 

Die Ldtstopplack-AuftrSge 5 erfolgen mit einer solchen Dicke, daS diese AuftrSge 5 
nach dem AushSrten desLotstopplacks efne Dicke von 0,5 bis 100 pm aufweisen. Als 
Lotstopplack wircl beispielsweise ein Lack auf Epoxid-Basis verwendet. Die Aushartung 
des Ldtstopplacks erfolgt durch Erhitzen. 

Es hat sich gezeigt, daS bei einem Aufbringen des LStstopplacks unmlttelbar nach dem 
DCB-ProzeB oder unmittelbar nach AbschluB der Strukturierung der Kupferfolien 3' 
bzw. 4' durch die Atz- und Maskierungstechnik ein optimales Anhaften des 
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Lotstopplacks an den Kupferfolien erreicht ist und insbesondere auch ein 
Unterwandern des Lotstopplack-Auftrags durch das Lot beim spateren BestOcken des 
Substrate 1 wirksam verhindert ist, ohne daB grundsatzlich die Notwendigkeit einer 
Reinigung der Metalloberflachen vor dem Aufbringen des Lotstopplacks besteht. 

Bel dem beschriebenen Verfahren besteht aber auch die Maglichkeiti die Oberflachen 
der Metallisierungen 3 und 4 nach dem Strukturieren zusatzlich zu reinigen. Fur diese 
zusatzliche Reinigung oder Zwischenreinigung slnd unterschiedlichste 
Reinigungsverfahren denkbar, beispielsweise auch durch Abtragen eines 
Oberflachenbereichs der Metallisierungen 3 und 4. Speziell hierfUr kann ein 
chemisches Verfahren verwendet werden, und zwar durch Anwenden einer sauren ■ 
Wasserstoffperoxid-LOsung oder einer sauren Natriumpersulfat-Ldsung. Weiterhin ist 
auch eine Zwischenreinigung der Oberflachen der Metallisierungen 3 und 4 durch 
Plasma-Atzen und/oder elektrochemisches oder elektrolytisches Atzen (galvanisches 
Abtragen von Kupfer)- moglich. Ferner konnen auch rein mechanische 
Reinigungsverfahren, beispielsweise durch BUrsten, Schleifen oder dergleichen 
Anwendung finden. 

Die Figur 3 zeigt in vergroSerter Darstellung einen Teilschnitt durch ein Kupfer- 
Keramik-Substrat la, bei dem die Metallisierungen 3 bzw. 4 zumindest in 
Oberflachenbereichen, die an den Ldtetopplack-Auftrag 5 angrenzen, durch ein 
chemisches Atzverfahren bis zu einer Oberflache 8 abgetragen sind. Der LBtstopplack- 
Auftrag 5 dient hierbei als Maskierung beim Atzen. Als Atzmittel eignen slch 
. grundsatzlich alle Kupfer auflosenden Mittel, wie z. B. saures Wasserstoffperoxid, 
saures Natriumpersulfat, Kupferchlorld, Eisenchlorid usw. Der Abtrag erfolgt 
beispielsweise mit einer Starke von 0,1 bis 20 u, so da* sich der Lotetopplack-Auftrag 5 
dann auf einem liber die durch Abtragen erzeugte OberflSche 8 vorstehenden 
Vorsprung 9 befindet Durch diese Ausbildyng kann die Wirkung des. L5tstopplack- 
Auftrages 5 wesentlich verbessert werden- 



A20S«2-oaC 



Weite*in besteht entsprechend der Figur 5 die Moglichkeit, auf die abgetragenen 
Oberflachenberelche 8 eine zusatzliche Oberfllchen-MetalHsierung 1 0 aufzubringen, 
diedannmitihrerOberflachenseitetleferoderlneinerEbenemitdernicht . ' 

abgetragenen, ursprunglichen Oberflache der Melallislerung 3 bzw. 4 unter dem 
Lotstopplack-Auftrag 5 liegt Die Metallisierung 10 bildet beispielsweise eine 
korrosionsbestandige Metal loberflache oder generell eine Oberflache, die eine weitere 
Verarbeitung dieses Substrate lb wesentlich verbessert. Ms Metall fOr die zusatzliche 
Metallisierung 10 eignet sich z. Bl Nickel oder Phosphornickel. Das Aufbringen der 
zusatzlichen Metallisierung 10 erfolgt beispielsweise stromlos durch chemisches 
Abscheiden. 

Grundsatzlich besteht auch die Maglichkeit, die Metallisierung 10 mehrschichtig 
auszubllden, beispielsweise bestehend aus einer unteren, an die Oberflache 8 
unmittelbar angrenzenden ersten Schlcht, z, B. aus Nickel und einer au&eren Schlcht 
aus Gold oder Zinn. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen als weite* mogliche Ausfuhrungsform ein Substrat 1c, bei 
dem zumindest ein Lotstopplack-Auftrag 5 in einem Teilbereich 5' mit einer 
geeigneten Technik derart bearbeitet 1st, daft sich an der Oberseite des Substrate m 
diesem Bereich 5' eine optisch-sichtbare Struktur in Form eines Barcodes oder e.nes 
Datamatrix-Codes ergibt. Dieser beispielsweise mit einem Kamerasystem lesbare Code 
enthalt dann verschiedene Daten, die das jeweilige Substrat betreffen, die z. B. 
Artikelnummer, aber auch andere, z.B. fur die Oberwachung und/oder Steuerung der 
Prcduktion notwendige Daten, wie z. B. Herstellungszeitpunkt r Chargennummer usw. 

Das Strukturieren des Berelchs 5' erfolgt beispielsweise mittels eines Lasers durch 
Einbrennen der Struktur oder des Codes in den LStetopplack-Auftrag 5 oder durch - 
teilweises Wegbrennen des Auftrags 5 Wr die Struktur. 

Bevorzugt werden auch die Substrate 1 - 1 c im Mehrfachnutzen hergeste.lt, d h. ein 
entsprechend gro.es Keramiksubstrat wird zunachst an beiden Oberflachenseiten ,n 
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der vorbeschriebenen Weise mtt den Kupferfolien 3' und 4' yersehen und d.ese 
werden dann so strukturiert, daS die strukturierten Metallisierungen 3 und 4 nicht nur 
Leiterbahnen, Kontaktflachen usw. eines E.nzel-Kupfer-Keramik-Substrates bilden, 
sondem eine Vielzahl solcher Einzelsubstrate auf einer gemeinsamen Keramikplatte. 
Nach dem Strukturleren und vorzugsweise auch nach dem Aufbringen der 
Lotstopplack-Auftrage 5 erfolgt dann das sogenannte „Laser-Ritzen* des 
Keramiksubstrats zum Einbringen von SoHbruchllnien, an denen das Mehrfachsubstrat 
beispielsweise nach dem BestOcken mit Bauelementen in die Einzelsubstrate 
zerbrochen werden kann. Das Ritzen erfolgt beispielsweise mit einem Laser (z. B. 
CO r Oder YAG-Laser). Zum Strukturieren des Bereichs 5' bzw. zum Einbringen des 
Codes kann dann derzum Ritzen verwendete Laser verwendet werden. 

Die Erfindung wurde voranstehend an verschiedenen AusfUhrungen beschrieben. Es 
versteht sich, daB zahlreiche weitere Anderungen sowie Abwandlungen moglich sind, 
ohne daS dadurch der der Erfindung zugrundel legends Erfindungsgedanke verlassen 
wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 , 1 a, .1 b, 1 c Kupfer-Keramik-Substrat 

2 Keramikschicht 

3 4 strukturierte Metallisierung 

3^ 4> Kupfer-Folie 

5 . Ldtetopplack-Aufttag 

5 * strukturierter Bereich 

5 Zwlschenraum 

7 Maskierung 

8 durch Abtragen erzeugte Metall- oder Kupferoberf lache 
g Vbrsprung 

10 zusatzlicheOberfiachen-Metallisierung - 
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Patentanspriiche 



1 Verfahren zum Herstellen eines MetaM-Keramik-Substrates, insbesondere Kupfer- 
Keramik-Substrats, bei dem (Verfahren) auf die Qberflachenseiten eines Keram.k- 
Substrates (2) mit.HiWe des Direct-Bonding-Verfahrens jeweils wenigstens e.ne. 
Metall-Folie <3', 40 aufgebracht. wird und die Metail-Foiie (3, 4) dann an wenigstens 
einer Oberflachenseite zur Bildung von Leiterbahnen. Kontaktflachen und 
dergleichfcn strukturiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem D.rect- 
Bonding auf die Metailflache wenigstens einer der strukturierten Metallisierung (3, 
4, 3', 40 wenigstens ein Auftrag (5) aus einem Lotstopplack aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 nach dem Direct- 
Bonding auf die Metailflache wenigstens einer der strukturierten Metallisierung (3, 
4) wenigstens ein Auftrag (5) aus einem Lotstopplack aufgebracht wird. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die MetaU-F^ien 
' Kupfer-Folien sind und diese mittels des DCB-Verfahrens auf dem Keramik-Substrat 

(2) vorgesehen werden. "» 

4 verfahmn nach einem der vo*ergei«nden A^proche. dadurch getonnzeichn^ 
' daS die Strukturierung der wenigstens einen Metell-Folie (3", 41 mittels eines 

Meskierungs-Atz-Verfahrens erfolgt und daS das Aufbdngen des wenigstens e,nen 
Auftrags (5) aus Lotstopplack unmittelbar nach discern Struknmeren erfolgt. 

Z nach dem Aufcringen des Utsttpplack-Auftrags (5, ein Abtragen des MeteUs der 
Metellisierung zumindes, in an diesen Lofctopplack-Auftrag (5) angrenzenden 
Oberflachenbereichen erfolgt 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Abtragen durch 
Atzen erfolgt, beispielsweise unter Verwendung von Wasserstoffperox.d, 
Natrlumpersulfat, Kupferchlorid Oder Eisenchlorid. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daS das Abtragen mit 
einer Dicke von 0,1 bis 20 n erfolgt. 

8 Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
dais vor dem Aufbringen des wenigstens einen Lotstopplack-Auftrags (5) eine 
Reinigung der Metallflachen, vorzugsweise durch Abtragen eines 

Oberflachenbereichs der Metallisierungen erfolgt. 

». . i ' • 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Reinigen durch 
chemisches Abtragen und/oder durch Plasma-Atzen und/oder durch elektrisches 
Atzen und/oder galvanisches Abtragen und/oder durch mechanische Bearbeitung, 
beispielsweise durch BUrsten oderSchleifen erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da<5 das chemische Reinigen 
unter Verwendung einer Wasserstoffperoxid^sung oder einer Natriumpersulfat- 
Ldsung erfolgt. 

1 1 verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da& auf an den wenigstens einen Lotstoppladc-Auftrag (5) anschlieSende, 
vorzugsweise durch Abtragen erzeugte Oberflachenbereiehe (8) der 

Metallisierungen eine Oberflachen-Metallisierung (10) aufgebracht wird. 

• 1 2.Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, da* das Aufbringen der 
Oberflachen-Metallisierung (10) derart erfolgt, daS die von dieser Oberflachen- 
Metallisierung gebildete Oberflache niveaugleich oder in etwa niveaugleich m,t 
dem Oberflachenniveau der unbehandelten Oberflache unterhalb des wenigstens 
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einen Letstbpplack-Auftrags (5) 1st 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufbnngen der 
Oberflachen-Metallisierung (10) derart erfolgt, dal5 die Von dieser Oberflachen- 
MetalHsIerung geblldete Oberflache etwas tiefer liegt als das Oberflachenniveau der 
unbehandeiten Oberflache unterhalb des wenigstens einen LStstoppJack-Auftrags (5) 

1 4. Verfahren nach ein^m der vorhergehen'den AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB filr den LStstoppIack-Auftrag ein Lack auf Epoxid-Basis verwendet wird, und daft 
das Ausharten des lotstopplack-Auftrags thermisch erfolgt. : 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daS der wenigstens eine Lbtstopplack-Auftrag eine Dicke von 0,5 - 100 \x aufweist 

1 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daS der wenigstens eine Ldtstopplack-Auftrag (5) zumindest in einem Bereich (5') . 
2ur Bildung elnes optisch iesbaren Codes strukturiert wird. 
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Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS 




